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Рассмотрены подходы к созданию информационной технологии оценивания состояния объекта. Из-
ложена информационная технология оценивания состояния пространственно распределенных объектов на 
основе формальной модели с описанием ее структуры и построение сетевой модели с описанием матрицы 
переходов и начальной маркировки. Выполнен анализ сетевой модели с последующей модификацией техно-
логических процессов. Предложена стратегия решения задачи и описана практическая реализация техно-
логии оценивания объекта на примере земельного участка. 
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Необходимость оценивания состояния про-
странственно-распределенных объектов существует 
во многих отраслях народного хозяйства. Особенно 
актуально этот вопрос стоит в области управления 
земельными ресурсами страны в целом и ее отдель-
ных территорий в частности. На первом этапе работ 
по выбору местоположения земельного участка для 
размещения какого-либо объекта собирают все воз-
можные данные о рассматриваемой территории, 
оценивают ее размеры, рельеф, конфигурацию, на-
личие инженерной инфраструктуры и транспортных 
магистралей, а также наличие санитарно-защитных 
и охранных зон вокруг режимообразующих объек-
тов, которые значительно ограничивают возможно-
сти использования исследуемой территории [1]. 
Вследствие перевода имеющейся картографиче-
ской информации в цифровой вид, широкого исполь-
зования данных аэрокосмической съемки для состав-
ления и обновления цифровых топографических карт 
и планов, разработки на этой основе генеральных 
планов городов, проектов организации территорий, 
материалов нормативной денежной оценки земли с 
использованием геоинформационных технологий, 
муниципальных и иных геоинформационных систем 
(ГИС), накопилось достаточно большое количество 
цифровых данных на территорию Украины. 
Продолжается развитие нормативной базы по 
созданию единой инфраструктуры пространствен-
ных данных в Украине [2] и за рубежом [3, 4]. Вве-
дены в действие классификаторы топографической 
информации, предназначенные для использования в 
автоматизированных системах обработки топогра-
фической информации, и служат для формализован-
ного представления данных про элементы и объекты 
местности, отображаемых на топографических пла-
нах и картах всего масштабного ряда,  принятого в 
Украине [5, 6]. Наличие значительных объемов ин-
формации, обладающей неопределенностью, нечет-
костью, вызывает необходимость дальнейших ис-
следований для повышения достоверности оценива-
ния состояния объектов. Это, как известно, вызыва-
ет определенные трудности в определении критери-
ев и технологий. 
Цели решения поставленной проблемы и по-
священа настоящая работа. 
 
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèé 
 
Рассматривается множество пространственно-
распределенных объектов  
{ } { }Ai iO OÊ , i IÎ ,                      (1) 
где AiO  – кортеж актуальных объектов.  
Причем 
A Sp S I In R
iO O ,T ,O ,O , F ,=              (2) 
где SpO  – пространственно-распределенные объек-
ты земельных ресурсов; ST  – объекты транспорт-
ных систем; IO  – распределенные объекты про-
мышленного назначения; InO  – распределенные 
объекты инфраструктуры; RF  – факторы ресурсно-
го обеспечения. 
Характерными объектами могут быть про-
странственно-распределенные земельные ресурсы, 
транспортные системы, распределенные объекты 
промышленного назначения. Оценивание состояния 
таких объектов является важной и актуальной про-
блемой. 
Исходя из особенностей предметной области 
исследования, строим знание ориентированную мо-
дель для множества (1) 
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{ }kS SS = È% , k KÎ , if / then  – D,P,F% ,      (3) 
которая учитывает детерминизм объекта, вероятно-
стные характеристики и показатели нечеткости. 
Необходимо предложить информационную 
технологию оценивания объекта (1), предложить 
сферу использования информационной технологии. 
 
Ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ  
èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè  
îöåíèâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà 
 
Рассмотрим существующие подходы к созда-
нию информационной технологии оценивания со-
стояния объекта,  в т.ч.  [7].  Перспективным подхо-
дом к организации вычислительных процессов мо-
жет быть использование однородных вычислитель-
ных модулей (ОВМ).  ОВМ,  в общем случае,  –  это  
универсальный программный автомат С , называе-
мый вычислительным модулем (ВМ), имеет входной 
(Z )+  и выходной (Z )-  полюсы; ВМ используется 
для переработки и хранения информации [8]. 
ОВМ представляет собой композицию автома-
тов – элементарных машин, каждая из которых име-
ет множество входных 1 2 mX {X , X ,..., X }+ + + +=  и 
выходных 1 2 mX {X ,X ,..., X }- - - -=  полюсов, кото-
рая образуется отождествлением выходных полюсов 
одной машины с входными полюсами m  других 
машин. При этом получается однородная (регуляр-
ная) структура. 
ОВМ обычно выполняют стандартные логиче-
ские функции  
Ú , Ù , Ø                               (4) 
и функции алгебры вычислений 
+ , ,-  ´ , ¸ , n , S , ( )d AB , ( )ABa , a : a k± , (5) 
что делает их очень удобными при обработке коли-
чественных данных согласно (4), (5). 
Утверждение 1. ОВМ реализуют необходимые 
и достаточные условия реализации вычислительных 
операций.  
Действительно, анализ существующей норма-
тивной базы [9 – 12] показал, что при оценивании 
состояния объекта последовательно выполняются 
операции ОВМ согласно (4), (5). Согласно [13], реа-
лизация соответствующих функций (4), (5) обеспе-
чивает полноту решения задач и, как следствие, реа-
лизует свойства необходимости и достаточности 
вычислительных процессов. Достоинствами ОВМ 
являются простота программной реализации и ис-
пользования, а также быстродействие из-за возмож-
ности распараллеливания процессов. 
Недостатками ОВМ следует признать влияние 
субъективных факторов при назначении элементов 
вычислений a : a k±  и положений нечеткой логики. 
Это приводит, как известно, к произволу и сниже-
нию достоверности. 
Важным фактором повышения достоверности 
принимаемых решений является включение допол-
нительно к вычислениям согласно (4), (5) элементов 
обучения Data Mining и знание ориентированных 
технологий, что требует дополнительных исследо-
ваний. 
Таким образом, рассматриваемая в данной ра-
боте информационная технология является гибрид-
ным подходом к интеграции ОВМ и знание ориен-
тированных технологий. 
 
Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ  
îöåíèâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà 
 
Информационная технология обычно включает 
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Рис. 1. Структура информационной  
технологии оценивания состояния объекта 
 
Рассмотрим поэтапно компоненты технологии: 
0 – инфологический анализ предметной облас-
ти; 
1 – на основе инфологического анализа осуще-
ствляется выбор объекта исследования (1). Произ-
водим выбор территории и назначения; 
2 - разработка модели объекта (2); 
3 – выбор нормативной базы, которая рассмат-
ривается совместно как результат построения моде-
ли. В качестве нормативной базы используется 
структурированная законодательная база и СНиПы 
Украины [10], РФ [11], дальнего зарубежья [12], для 
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которых выполнен содержательный анализ пред-
метных областей, определены их достоинства и не-
достатки; 
4 – определение характеристик объекта. Со-
держательный анализ объекта и предметной области 
дает возможность выявления характеристик объекта 
{ } { }Aj jPr PrÊ , j JÎ .                      (6) 
5  –  обучение модели объекта.  Используя зна-
ние ориентированные технологии и модели объекта 
осуществляем нечеткий логический вывод Заде-
Мамдани с учетом нормы ф ожY Y- £ e . Это тре-
бует также применения технологий обучения и на-
стройки параметров функций принадлежности за 
критерием минимума индекса нечеткости 
*F2 A,A extr
n
æ ö ¾¾®ç ÷è ø
% %  на множестве ограничений *F  
предметной области [14]. 
На основе нечеткой базы знаний (3) и знаний 
экспертов о важности значения характеристик для 
данного объекта выполняем ранжирование и выби-
раем n  наиболее значимых.  
6 – проверка логического условия на достовер-
ность настройки функций принадлежности m  
( ) ( )
ф ож *a am -m £ e ,                     (7) 
где *e  – норма точности; 
7 – после реализации процессов обучения базы 
знаний осуществляется определение параметров 
объекта { }PiX . Для наиболее значимых характери-
стик определяем параметры 
{ } { }P PAl lX XÊ , l LÎ .                      (8) 
Для содержательного анализа параметров объ-
екта оценивания используем распараллеливание 
процессов,  которые относятся к внутренним и 
внешним взаимодействиям этих процессов; 
8, 11, 12 – на множестве объектов (1) выполня-
ется анализ внутренних взаимодействий по крите-
рию достижимости [15] и отсутствию конфликтов 
[15] с последующей модификацией модели на этапе 
14; 
9, 10, 13 – на множестве объектов (1) выполня-
ется анализ внешних взаимодействий по критерию 
достижимости и отсутствию конфликтов с после-
дующей модификацией модели на этапе 17; 
15, 16, 18, 21 – анализ и устранение свойств не-
адекватности по критериям полноты и непротиворе-
чивости 
1, true, 1, true,
Pl Npt
0, false, 0, false
ì ì= =í í
î î
               (9) 
с последующей модификацией модели согласно 
этапа 21. 
Фактом удовлетворительного решения по ре-
зультатам анализа внутреннего V  и внешнего W  
взаимодействия процессов обычно является нахож-
дение  
{ }V,WAX true,=                           (10) 
в противном случае: 
Pl, Npt false=                              (11) 
и реализуются процедуры модификации внутренних 
и внешних условий, уточнение множества парамет-







if A AX false
then U A AX true.
®
®
              (12) 
После выполненных действий по модифика-
ции, согласно этапа 21, условий (12) получим значе-
ния { }V,WNA AX true® . 
19, 20, 22 – этапы принятия решений о состоя-
нии объекта, формирование отчетов. 
 
Àíàëèç è ìîäèôèêàöèÿ  
äîñòèæèìîñòè ïðîöåññîâ 
 
Изложенная процедура в ряде случаев обладает 
свойствами отсутствия достижимости и наличия 
конфликтных ситуаций на этапах анализа.  
Это потребовало содержательного анализа и 
возможной модификации моделей [15] по крите-
риям достижимости 1, 2, 3, 4, упорядоченных по 
сложности анализа [15, 16] и критериям поиска 
конфликтных ситуаций на множестве решений 
[15]. 
Используя научные положения статьи [17], 
представим сетевую модель согласно рис. 1, которая 
отображает основную сущность структуры 
( )




P,T,F, M ,m ,O, M f ,
S




.        (13) 
Анализ состояний был реализован в среде FPN 
[17] при матричном нечетком отображении нечет-








x (k), if p {p (in)}
and p {p (out)},
y (k), if p {p (in)}
and p {p (out)},
0, if p {p (in)}
and p {p (out)},
Îì
ï Ïï










                (14) 
где ( ) ( )ij ijx k , y k  – множества функций принадлеж-
ности входных и выходных дуг модели, i IÎ , j JÎ . 
Для случая, когда ijx (k) 1= , ijy (k) 1=  матрица 
(14) вырождается и имеет вид 
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j j j i
ij j j j i
j j j i
1, if p {p (in) and p {p (out)},
1, if p {p (in) and p {p (out)},
0, if p {p (in) and p {p (out)}.
ì Î Ï
ïïa = - Ï Îí
ï Ï Ïïî
  (15) 
Тогда, построив модель (13) в виде (15),  
(рис. 2), мы выполним анализ  достижимости и кон-





Время анализа 0 : 0 : 0 : 7
         (16) 
 
Анализ достижимости
принятия решения покритерию 2
ВСП покритерию 2
принятия решений достижимы
Время анализа 0 : 0 : 0 : 7
        (17) 
 
Анализ достижимости




Т22 Р25 Т23 Р26 Т24 Р27 Т25 Р28
Т26 Р11 Т17 Р18 Т16 Р19 Т15 Р21 Т22
Время анализа 0 : 0 : 0 : 24
Суммарное время анализа 0 : 0 : 0 : 38
Позиция Р11может бытьмаркирована
    (18) 
 
Проверка конфликтов :








          (19) 
 
Анализ СП показал отсутствие достижимости 
принятия решения по критерию 3 (18). Что потребо-
вало модификации структуры СП (рис. 2). 
Содержательный анализ структуры (рис. 1) по-
казал, что точка А  (рис. 3) ошибочно была иденти-
фицирована, как объединение параллельных про-
цессов, что отображается согласно рис. 3. 
Адекватное решение, в данном случае, заклю-
чается в объединении результатов логических усло-
вий (10), (11), что подтверждено моделированием. 
Модификация модели была осуществлена пу-
тем исключения из рассмотрения цепочек 
( )30 21 22 25P , P , t , P  (рис.  4) и дополнительно включе-
ния фрагмента модели (рис. 5) с компонентами мо-
дификации модели ( )30 21 22 41 25 23P , P , t , t ,P , t . 
 
Рис. 2. Матрица переходов и начальная  
маркировка сетевой модели 
 
Рис. 3. Фрагмент структуры  
информационной технологии 
 
Тогда анализ достижимости и конфликтных 
ситуаций модифицированной модели средствами 
FRN [16] показал их отсутствие (20) – (24), что под-
тверждено моделированием: 






Время анализа 0 : 0 : 0 : 0
         (20) 
 
Рис. 4. Фрагмент модели 
 
Анализ достижимости
принятия решения покритерию 2
ВСП покритерию 2
принятия решений достижимы
Время анализа 0 : 0 : 0 :16
        (21) 
 
Анализ достижимости
принятия решения покритерию 3
ВСП покритерию 3
принятия решений достижимы
Время анализа 0 : 0 : 0 :16






Время анализа 0 : 0 : 0 : 0
Суммарноевремя анализа 0 : 0 : 0 : 32
    (23) 
 
Проверка конфликтов :










          (24) 
Содержательный анализ позиций 
{ }10 11 12 25 34P , P ,P , P , P  показал, что конфликты в этих 
позициях отсутствуют, т.к. 
{ } jj j j 10 11 12 25 34 PP ,P P, P P ,P , P ,P , P | M 1" Î Î £ . 
Повторный анализ СП показал адекватность 
модели по критериям достижимости и отсутствия 
конфликтных ситуаций, согласно [15]. 
После анализа и модификации сетевых реше-
ний согласно рис. 4 были получены удовлетвори-
тельные результаты (20)-(24): 
Ac true= , Confl true= . 
 




Рассмотрим процесс оценивания пространст-
венно-распределенного объекта на примере земель-
ного участка, расположенного на территории города 
(рис. 6). 
Выбор объекта исследования в виде некоторого 
существующего или проектного земельного участка 
производится путем выбора искомой области на 
экране или посредством ввода координат границы 
объекта. Затем присваивается вид целевого назначе-
ния function , используя классификацию [18]. 
Оценивание земельного участка выполняется 
на основании принципа наиболее эффективного ис-
пользования земельного участка с учетом целевого 
назначения [12]. 
Определение характеристик объекта jPr  за-
ключается в формировании набора данных об 
имеющихся на выделенной территории объектах 
различного происхождения, которые определены 
как факторы в работе [7]. 
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Рис. 6. Стратегия решения задачи 
 
Все множество факторов { }iФ , воздействую-
щих на объект оценивания [7], состоит из следую-
щих групп: геодезические или пространственные 
(площадь, периметр, конфигурация, рельеф), када-
стровые (кадастровый номер, стоимость, количество 
контуров внутри участков, их площадь и тип покры-
тия, данные о зданиях, наличие санитарно-
защитных и охранных зон, информация о правах и 
субъектах права, и т.д.), экологические (границы и 
степень очагов загрязнений, зоны с повышенным 
содержанием вредных веществ, зоны риска), инфра-
структурные (транспортные сети, линии связи и ин-
женерных коммуникаций). 
Исходя из целевого назначения, из нормативной 
базы выбирается подмножество Law , состоящее из 
формализованных качественных и количественных 
требований к расположению земельного участка, а 
также ограничений на его использование. Ранжиро-
вание элементов подмножества Law  выполняется по 
значению величины функции принадлежности 
( )i Lawm  этих элементов к виду целевого назначения 
function , которая выбирается из базы знаний. 
В дальнейшем рассматриваются только те ха-
рактеристики объекта AjPr , у которых 
( ) *j Lawm > m , где *m  – порог значения функции. 
Для них и определяются параметры, а затем выпол-
няется анализ внутренних и внешних взаимодейст-
вий.  
Если результаты анализа показывают неудов-
летворительный результат, то предусмотрено введе-
ние некоторых дополнительных условий. Также 
имеется ограничение на время выполнения анализа 
и проверка результатов на полноту и непротиворе-
чивость. После устранения неадекватности преду-
смотрена возможность модификации модели и по-
вторный анализ. 
В случае положительного анализа адекватности 
формируется отчет о состоянии объекта, который 
является объектом последующих действий по фор-
мированию рекомендаций.  
Оценивание привлекательности земельного 
участка (рис.  6),  его состояния или же стоимости 
выполняется, исходя из его назначения, которое оп-
ределяет набор значимых характеристик участка 
A
jPr  и требования к их параметрам 
P
lX .  С этими 
назначенными данными и сравниваются данные 
конкретного участка. Это позволяет сократить вре-
мя предварительного анализа. 
Таким образом, содержательный анализ теоре-
тических положений, например [19], показал, что в 
практических приложениях существует необходи-
мость выполнения таких работ: 
– многофакторное оценивание состояния привле-
кательности земельного участка, как степени пригод-
ности для определенного целевого назначения; 
– анализ возможности размещения на выбран-
ном земельном участке того или иного типа недви-
жимости; 
– выбор наиболее эффективного использования 
участка; 
– выбор земельного участка по заданным пара-
метрам; 
– анализ санитарно-защитных и охранных зон, 
транспортной доступности, инженерной инфра-
структуры; 
– ранжирование альтернативных вариантов вы-
бора объекта; 
– формирование рекомендаций и отчетов. 
Изложенные в настоящем разделе работы по 
практическому применению теоретических положе-





Впервые предложена и реализована информа-
ционная технология оценивания состояния сложных 
пространственно распределенных объектов с ис-
пользованием знание ориентированных подходов.  
Предложенные и апробированные методы, мо-
дели и технологии использованы при решении прак-
тических задач управления землепользованием 
предприятия АР Крым, подтверждена эффектив-
ность подходов. 
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Перспективными направлениями дальнейших 
исследований является адаптация технологий при 
разработке генеральных планов городов, оценива-
нии привлекательности территорий, при проведении 
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²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÀ ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß ÑÒÀÍÓ  
ÑÊËÀÄÍÈÕ ÏÐÎÑÒÎÐÎÂÎ ÐÎÇÏÎÄ²ËÅÍÈÕ ÎÁ’ªÊÒ²Â 
Є.І. Кучеренко, І.С. Глушенкова 
Розглянуто підходи до створення інформаційної технології оцінювання стану об’єкту. Викладено інформаційну 
технологію оцінювання стану просторово розподілених об’єктів на основі формальної моделі з описом її структури та 
побудову мережевої моделі з описом матриці переходів і початкового маркування. Виконано аналіз мережевої моделі з 
наступною модифікацією технологічних процесів. Запропоновано стратегію рішення задачі та описано практичну 
реалізацію технології оцінювання  об’єкту на прикладі земельної ділянки.  
Ключові слова: інформаційна технологія, мережева модель, оцінювання стану, просторово-розподілені об’єкти, 
модифікація, ГІС-технологія 
 
INFORMATION TECHNOLOGY IS STATE ESTIMATION  
OF COMPLEX SPATIALLY EXTENDED OBJECTS 
Ye.I. Kucherenko, I.S. Glushenkova 
The approaches to the creation of an information technology an estimation of object. Presented information technology an 
estimation of spatially distributed objects on the basis of a formal model and describing structure of model. Presented building a 
network model and describing the transition matrix and initial marking. The analyzed of network model with subsequent modifi-
cation processes. Presented strategy of solving the problem and describes the practical implementation of technology an estima-
tion of object as an example of land. 
Keywords: information technology, network model, estimation the conditions, the spatially-distributed objects, modifica-
tion, GIS-technology. 
